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OzZET

Binalarda ve fabrikalarda kurulacak olan HVAC sistemlerinin amaci, insanlarin bulunduklari
ortamlari konfor sartlarina getirmek ve ayni sekilde fabrika ortamlarini da Uretim yapilan alanla ilgili
olarak gerekli olan ortam sartlarini saglamaktir.

Bu calismada, 6zellikle gelisen teknoloji ile insanlarin daha iyi konfor sartlarini arzulamalari ile
ortaya ¢ikan ve halen gelismekte olan HVAC sistemleri kontrol yontemlerinden bahsedilerek sistemde
bulunan elemanlarin galismalari ve kontrol islemini nasil gerceklestirdikleri hakkinda bilgi verilmigstir.
Ayrica bu sistemlerde gerceklestirilen alt kontrollerden bahsedilerek otomatik kontrolle saglanabilecek
enerji tasarrufu irdelenmistir.

1. GIRIS

Otomatik kontrol elemanlarinin ¢alisma yukinu karsilayabilmeleri ve emniyetli calisma kosullarini
saglayabilmeleri igin pnomatik, elektrik mekanik ve elektronik kontrol elemanlarinin birlikte
kullaniimalari gereklidir.

HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol y®ntemleriyle, kontrol edilen birimin konfor sartlarinda
bozulmaya yol agmaksizin kullanilan enerjinin sarfiyatinda bir takim iyilestirmeler yapilabilir. Kontrol
edilen zonun degisen oda yuku ve dis hava kosullarinda surekli olarak istenilen kosullarda tutulmasi
kontroliin temel amacidir. Ancak bu arada; eneriji sarfiyatini, efektif zon kontrollini, ¢alisma ekipman
yukina, 6n kestirmeli yuk ihtiyacini optimum ekipman performansini da saglamak icin ekstra kontroller
sarttir.

HVAC sistemlerinde en uygun kontrol; sistemin sicaklik ve basin¢ degerlerini otomatik kumanda ile
ihtiyaca gdre ayarlamak, kullanilmayan ortamlari isitma ve sogutma dizenine sokarak konfor sartlarini
saglamak ayni zamanda sinirli enerji kullanimini ayarlamaktir. Hvac sistemlerinde kullanilan kontrol
yontemleri psikrometrik tabanli kontroller olup bu kontrollerin tasariminda sistemin tamamen kontrolQ
distndlmeli bolgesel kontrollerden kaginiimalidir.  Aksi takdirde sistemden gerekli verim
alinamayacaktir. Bu ¢alisma ile Hvac sistemlerinde kullanilan kontrol ekipmanlari incelenerek Hvac
kontrol yéntemleri anlatilmaya calisilacaktir.

2. KONTROL
ELEMANLARI

HVAC sistemleri icersindeki hava, su, buhar veya gesitli akislari gogu kez otomatik kontrol aletleri
tarafindan ayarlanir. Hvac sistemlerinde su ve buhar akiglarini ayarlayan kontrol aletleri valflerdir, ayni



zamanda hava akisini diizenleyen ve kontrol altinda tutan ise damperlerdir. Asagidaki ekipmanlardan
olusmaktadirlar.

Valfler: Tek yollu valfler, iki yollu valf veya denge valfi, t¢ yollu karistirma valfleri, (¢ yollu
ayristirma valfleri.

Otomatik damperler: Tek kanath tip damperler, gcok kanath damperler, karistirma damperleri.
Sensorler: Sicaklik sensorleri, basing sensdrleri, nem sensorleri, su akis sensorleri
Yardimci kontrol elemanlari

a) Transformatdr(Doénusturicl); Sistem igin gerekli voltaji saglamak igin kullanilir.

b) Elektrik roleleri; Elektrikli 1siticilarda yakit brilérindn  motorunun calistinimasi  ve
durdurulmasinda, sogutma kompresoérinin, fanin, pompanin, ve diger cihazlarin, kontroli ile blyik
elektriksel yuklerin dogrudan kontrol edilmesi isleminde kullanilir

c) Potansiyometre; Elle orantili kontrol aletlerinin ayarlanmasi veya elektronik kontrollerde ayar
noktasinin uzaktan ayarlanmasi amaciyla kullanilirlar.

d) Elle kumanda edilen salterler; iki pozisyonlu veya ¢ok pozisyonlu tip olarak yapilirlar. Tekli veya
coklu kutuplarin galigmasi icin kullanilirlar.

e) Yardimci Salterler; Valf ve damperlerin ardisik bir sekilde c¢alismalarini saglamak igin
kullanilirlar.

f) Hava kompresorleri ve aksesuarlari; Kurutucu ve filtreleri kapsamaktadir. Bu elemanlar
sayesinde havayi temizlemek ve kurutmak igin gerekli basing kaynagini saglamak mimkunddr.

g) Pnomatik elektrik roleleri; Havayl basinglandirmak veya elektrik devresini kesmek igin
kullantlirlar.

h) Elektro pnématik rdleler; Elektriksel kumandali olan rdleler ile hava valflerindeki pnématik
elemanlarin ¢caligmasi saglanir.

1) Pnédmatik rdleler; Basing kontroliiniin kumandasi ile sayisal fonksiyonlarin dretiminde kullanilirlar.
Bunlar iki grup olup birinci grup iki pozisyonlu réleleri kapsamaktadir. Bu rdleler orantili aletlerin
kumandasinin kontrolline izin verir ayrica bir veya iki pozisyonlu aletlerin kumandasinda tercih edilir.
Bu aletler otomatik salterin calismasinda da kullanilir. ikincisi ise orantili rolelerdir. Orantil
kontrollerde, ¢cok ylksek veya daha algak iki basincin ayriminda, iki veya daha c¢ok basincin
ortalamasinda, farkli iki basincin yanitlanmasinda, basing eklenmesi veya c¢ikartiimasinda, basing
degisikliklerini geciktirmede veya buyUtmede ve diger benzer fonksiyonlarin gerceklestirimesinde
kullanilirlar.

i) Ayarlama roleleri; bu réleler valf ve damperlerin ¢alisma hassasiyetlerini ayarlamak basing
degisikliklerine yanit vererek kontrol igslemini yapmay saglarlar.



j) Salter roleleri; pnématik olarak havalandirma rdlelerini agma veya kapama islemini
gerceklestirmek icin kullanilirlar.

3. HVAC ALT-SISTEM KONTROLLERI

Kosullandiriimasi yapilacak bina ya da proses igin dizayn edilen HVAC ekipmanlari sistemden
sisteme degisse bile HVAC sistemi Uzerinde otomatik kontrol sistemi tarafindan yapilmasi istenilen
kontrol islemleri belirli ana basliklara oturtulabilir. Burada alt kontrollerden kasit bitlin sistemi kontrol
edebilen alt parcaciklara bélerek kontrol etmek ve daha sonra bu parcaciklarin diger kisimlar ile olan
baglantilarini da saglayarak sistemi kontrol agisindan tamamlamaktir. Ornegin, bir klima santralinde
once alt kontrol olarak sodutucu serpantin kontrolii yapilir daha sonra bu serpantinin dis hava
damperleri ve diger ekipmanlarla olan mantiksal baglantisi saglanir.

3.1. Fan Kontroli

Hava hareketini saglayan pek ¢ok degisik cihaz mevcuttur. HVAC sistemlerinde kullanilan ise fan
olarak adlandirilan Radyal ve Aksiyal seklinde iki gruba ayrilan cihazlardir. Ayrica, iklimlendirilmis
havayl vermek maksadiyla kullanildiginda vantilator, kullaniimis havayi ve egzostlari toplamak (almak)
maksadiyla kullanildiginda ise aspiratér adiyla anilir. Vantilatér ve Aspiratoriin ayni tipleri genel yapi
itibariyle birbirinin aynidir. Aksiyal veya santrifij tip fanlarda basincin meydana gelisi; hava kutlesinin
santriflij kuvvetinden ve kanatlari terk ederken havanin sahip oldugu kinetik enerjinin statik basinca
doénismesi ile olusur. Havanin hizi, kanatlarin hizi ile havanin kanatlara nazaran relatif hizinin
geometrik toplamidir. One egimli kanatlarda bu iki hiz birbiriyle ayni yénde, geriye egimli kanatlarda
ise aksi yonludur. Bu sebeple geriye egimli kanath bir fan éne edimliden daha ylksek verimlidir.
Aksiyal fanlar ise basincinin tamamini hiz'in statik basinca dénismesinden yararlanarak saglar ve
santriflj kuvvetlerden yararlanmazlar. Ses ydnunden ise aksiyal fanlar bilhassa 150 ile 4800
arasindaki oktav bantlarinda radyal fanlardan daha fazla ses meydana getirirler. Radyal fanlar dugsuk
frekanslarda fazla ses uretir ve ¢ok yuksek frekanslardaki ses seviyeleri ise duguktur. Fanlarla, Hiz
ayarlamasi, giris fani veya bosaltma damperi ayarlamasi, ¢evresel fan ayarlamasi, kontrol edilebilir
mesafenin ayarlanmasi ve girig fani kanatlarinin ayarlanmasi vb ayarlamalar yapilabilir [2].

3.1.1. Sabit Debi Kontrolii

Sabit debi kontrolliinde, sabit hava akis sayisi kanal direncinin ayarlanmasini saglar (Sekil 1).
3.1.2. Kanal Statik Kontrolii

Kanal statik kontroli VAV ve diger terminal tip sistemlerin statik basinglarinin dlguldagu yerlerde
yapilir. Bu tip sensorler %75 ila %100 araliktaki ilk ve son hava terminalinin bulundugu araliklara

yerlestirilirler (Sekil 2).

Referans olan statik sensorlerin  yerlerinin  secimi dikkate alinmahdir. Kontrol isleminin
bozulmamasi i¢in kapi acilip kapanmasini, asansor hareketini ve diger kaynaklardan olusabilecek



hava turbulansinin dnlenmesi gereklidir. Tamamen besleme havasina gore dizayn edilmis veya
tamamen havali terminal Gnitelerde minimum statik basinci saglamak igin en uygun ¢alisma basinci
secilmelidir. Coklu statik sensdrleri tek kanaldan beslenen fanin kullanildigi bir sistemdir.

Bu sensoérler algak statik basing sartlar igin fan kontroll ile kanal ¢ikisinin ayar noktasinin
kontroliini gerceklestirir. Kanal statik limit kontrolleri genellikle besleme fanini tahliye etmek, asir
kanal basincini énlemek icin kullanilirlar. iki degisik kullanimi vardir. Fan kapamali tip, bu tipte yiiksek
limit kontrollerinde emniyeti saglamak igin fani kapatarak ¢evrimi durdurur. ve ikinci tip yiksek limit
kontrol tipi sistemler bdlgesel yangin damperlerinde kullanilirlar. Bélgesel yangin damperleri kapali
oldugu zaman kanal basinci disuktir, fan modilasyonunu artirmak kanal statik kontrolline sebep olur
bununla beraber yilksek limit kontroli 6nemini kaybeder. Besleme fani isinma kontroliinde donis fani
onlenmeli besleme fani havasi dagitilmalidir. Dénls fanini 1Isinma esnasinda maksimum kapasitede
hava akisi olmaldir. Bagka bir ifadeyle kanalda asiri basing olmamalidir. Limit basing kontrolleri
yuksek hasari 6nlemek veya dusik basingta kanalin ¢alismasini saglamalidir [1].

3.1.3 Donus Fan Kontroli

Doénus fan kontroli VAV sistemlerinde uygun bina basinci ve minimum ¢ikis havasi saglayan
sistemlerdir. Kanal statik kontrolde besleme fani ile dénus fani gosterilmistir (Sekil 3). Acik ¢evrimli
olan bu kontrolde ayni besleme ve donis fani hava 6zelliklerine sahip olmalari gereklidir [1].

Dénus fani hava akisi minimum ve maksimum hava akis sartlarini dizenlemek igin kullanilirlar.
Dogrudan bina basinglandirma kontroliinde dénus fani ile ortamin ve ¢ikis havasinin statik basincinin
6lgulmesinde gereklidir. Giris bolgesindeki statik basincin dlgulmesi dikkatli bir se¢imi gerektirir kapi ve
cikis araliklari ile asansér boglugundan uzak bir yere sensér montajinin yapilmasi gereklidir, boylelikle
baylk alanlar hava hizi etkilerinden korunmus olur. Benzeri sekilde c¢ikis bodlgesinde de segimin
dikkatli yapilmasi gereklidir. 3 ve 4.5 m Ustiindeki yapilarda bitintyle dogrudan riizgar etkisine maruz
bdlgelerde minimum ydnlendirme yapilmaldir. Egzost, fan salteri ve bina gecirgenligi bir miktar ¢ikis
havasinda degisme olabilir. 1sinma modu esnasinda bina statik basinci sifir diferansiyel basinca
ayarlanir ve buttn egzost fanlari kapali durumdadir.

3.1.4. Fanin Kararsiz Calismasi

VAV sistemlerindeki fan kararsizliyi genellikle uygun fan boyutlandirilmasi ile 6énlenebilir. Buna
ragmen hava akisindaki azalma biylkse (%60 Uzerindeyse) sabit alan igersindeki hava akimini
korumak icin genellikle ardisik fan teknidi gereklidir. Bina sogutma yukleri daha bluylk hava akigi
gerektirdigi icin (Sekil 4) sogutma bobininin tahliyesi daha yiiksek sicakliga ayarlanarak fan kararsizhgi
onlenir. Gerekli fazla hava akigi ve sicaklik ayarlamasi arasinda zaman gecikmesi ylzinden
ayarlanan deg@er fan kararsizli§i noktasinin guvenli bélgesinde secilmelidir.

Bu teknik kullanildiginda ortaya ¢ikabilecek kurutma gereksinimi ihtiyaci belirlenmelidir. Fan bypass
hava akisinin muhafaza edilmesi igin fan gevresindeki dolagimini azaltmaya imkan verir. Sekil 5 bu
teknik distk hava akisini sinirlamak igin sabit kontrol hacmi ydntemini kullanir [1].



3.2. Dis hava miktari kontrolii

Cogu HVAC sistemlerinde maliyeti hemen hemen sifir oldugu i¢in yilin uygun zamanlarinda dis
hava kullanilir. Bu kullanim sirasinda amaca goére degisik kontrol mantiklari ayri ayri yada birlikte
kullanilir [3].

3.2.1. Minimum sabit dig hava kontrolii

Zon igersindeki havanin temizlenmesi icerdeki insanlarin konforu agisindan sarttir. Ayrica oda
icindeki hava basincinin dis hava atmosfer basincinin Uzerinde olmasi, bu sayede disaridan
gelebilecek kirli hava ve toz zerreciklerinin filtre edilmeden iceri girmesini engellemis olur. Donus fani
olmayan klima santrali tiplerinde ($ekil 6) taze hava damperi Gfleme fanina kilitli olarak ¢alisir ve fanin
calismaya baslamasiyla otomatik olarak acilir. Ancak taze hava damperi vantilatér ¢alismaya baslar
baslamaz aciimalidir. Aksi takdirde kanallarin zarar gérmesine neden olabilecek negatif basing
olugabilir. Bu amagla bazi sistemlerde, fanin on off anahtari taze hava damperinden belirli bir sure
sonra calistirilir. Kanal boyunca mahale verilen taze havanin miktari, taze hava damperinin agikligiyla
ve karisim havasi hucresi ile taze huicresi arasindaki basing farkiyla belirlenir [3].

Doénus fani bulunan sistemlerde minimum taze hava kontroll iki sekilde yapilir. Bu sistemlerde
minimum taze hava, Ufleme havasi ve dénls havasi arasindaki basing farkina gére belirlenir.

%100 taze hava kullanilan sistemlerde, tim taze hava besleme fani yardimiyla iceriye verilir ve
mahalden higcbir dénus yapilmaz. Taze hava damperi Ufleme fanina bagimh calisir ve genellikle
fandan 6nce agilmaya baslar.

3.2.2. Ekonomizer ¢evrimi kontroli

Ekonomizer ¢evrimi kontrold, dis hava sartlarinin istenen degerde olmasi durumunda, dis havanin
kullanilarak sistemin sogutma yikiiniin azaltimasi agisindan faydalidir. Ornegin dis hava sicakhg
sogutma amaciyla kullanilabilecek seviyede dusuk ise eger dis hava sicakligi Ust sicaklik limitinin
altinda ise, drnegin 65 F, taze hava, egzost ve karisim damperleleri oda sicakhgini tipik set degeri
olan 55, 60 F civarinda tutmak icin konumlanirlar. Dig hava sicakligi Ust sicaklik limit set degerini
asarsa dig hava damperi sadece minimum taze hava sisteme girecek derecede kapatilir ki bu da
yaklasik %20 taze hava almaya izin verir. Bu arada egzos damperleri taze hava damperleri ile
genellikle eslenik galistigi icin kapanir ve bunlara ters galisan by-pass damperi ise acilir. Boylece
disaridaki oda havasindan daha sicak havanin iceriye Uflenerek daha fazla sogumaya neden olmasi
engellenmis olur (Sekil 7).

3.2.3. Entalpi Ekonomizer



kontrolii

Entalpi ekonomizer kontroll, gizli 1sinin yeterli seviyede oldugu binalarda, sogutmadan fazla
tasarruf edebilmek amaciyla, ekonomizer ¢evriminin sicaklik st limit set dederinin daha yiksek bir
degere ayarlanmasi ile saglanir. Bu iglem; Sabit entalpi limit set degeri seklinde girilerek, Dénus
havasi entalpisi ile karsilastirmali ve bu degeri asmayacak sekilde olusturularak yada her ikisinin
karisimi seklinde olabilir (Sekil 7).

3.2.4. Isinma -son hazirlik (warm-up) kontrolii

Kosullandiriimanin yapildigi periyotta dig havaya ihtiya¢c duyulmaz . Bu durumda taze hava ve
egzost damperleri kapali kalir. Ancak donlis fanh sistemlerde taze hava damperleri kanallarda
olusabilecek zararli basing farkini engellemek amaciyla minimum miktarda agik tutulur. Aksi takdirde
dénds fani ¢calismasina ragmen taze hava damperleri kapali kalacagdi igin oda icersinde negatif basing
olugur ve kanallar bu durumdan zarar goérir. Bu amagla taze hava damperleri minimum agiklkta
tutulur. (yaklasik %20) Sekil 8'de boyle bir sisteme ait sema gorilmektedir [3].

3.2.5. Gece sogutmasi kontrolii

Bu kontrolde sisteme kosullandirmanin yapildigi gece periyodu boyunca %100 taze hava verilir
(Sekil 9). Zon dis hava sicakhdinin yaklagik 9 F Gzerindeki bir set degerine sogutulur. Limit kontrold,
eger dis hava sicakhgi asir ylksekse ya da kuru termometre sicakligi 50 F gibi ¢ok disuk bir degerde
ise operasyonu durdurur. Gece sogutmasinin yapildigi periyot gin 1simadan énce ve gecenin en
soguk zaman dilimi olan sabaha karsi baglatilir ve bu zaman dilimi genellikle kosullandiriimanin
yapilmasindan belirli bir sire dnce baglar. Bu islemler sirasinda daha énce bahsi gegcen optimum
baslatma algoritmalari kullanilir [3].

3.3. Isitma serpantini kontroli

Merkezi 1sitma Unitelerinde kullanilan isitici serpantinler 6n-1sitma, son isitma ve i1sitma amaciyla
alinan minimum taze hava miktarina gore segilmistir.

3.3.1. On-isitici serpantin kontrolii

On-isitici  serpantinin  kontroliinde kullanilacak kontrol sistemi, déniis havasindan alinacak
minimum karisimla bile donma olayini engelleyebilecek dahi olsa yine de donmaya karsi korunmali
olmalidir. ¢inku ortalama miktardaki uygun bir karisim serpantini donmaya karsi koruyabilecekse de,



damperin uygunsuz konumlandiriimasindan dolayl olusabilecek karigimlar serpantin yUzeyinin
donmasina sebep olabilir. Buhar on-isitici serpantin iki yollu vanaya ve serpantin ylzeyinde
yogusmayi Onleyici vakum kiricilara sahip olmalidir. Taze hava sicaklik degeri donma degerinin altina
distigunde isitici serpantin vanasi tamamen agilmalidir. Ancak bu olay, ayni zamanda serpantin
cikisinda sicakligin kontrolstiz bir bigimde yiikselmesine de sebep olur. Bu nedenle by-pass damperi
ile son kontrol yapilir (Sekil 10). By-pass damperi tam acgikken olusan basing disimui ile damper ve
serpantin tam acgikken icinden gegen havada olusan basing disumu ayni degerde olacak sekilde by-
pass damperi boyutlandiriimalidir [1].

3.3.2. Son-isitici ve isitict son kontrolii

Buhar ve sicak sulu son-isitma ve isitma serpantinleri donma gibi bir sorunla karsi karsiya
olmadiklari igin basit iki yollu yada (¢ yollu vana sistemi ile kontrol edilebilirler (Sekil 11). Buhar
dagitici serpantinler uygun buhar serpantin kontroline ihtiya¢ duyarlar. Sistemdeki vana, HVAC
sistemine bagh olarak serpantin ¢ikis sicakligi yada oda sicakhdina goére kumanda edilir. Vanalar
genellikle herhangi bir kontrol hatasi durumunda acik kalarak sisteme enerji saglayabilecek sekilde
baglanir.

Elektrikli 1sitici serpantinler iki konumlu yada oransal olarak kontrol edebilirler. iki konumlu
operasyonda genellikle isitici serpantin icin gerekli glice gére secilmis kontakl gug réleleri kullantlir.
Zaman bagl iki konumlu kontrolde ise zaman rdleleri kullanilir. Step kontrol6r elektrikli 1sitici
kapasitesine kadar kumanda verebilir. Her kademede kullanilacak step kontrolln kontak hizina uygun
kontaktor kullanilir. Mekanik yada mercury kontaktdrleri seri degisimi bakim problemi olusturabilecegi
icin SCR (Silicon Control Rectifiers) yada triacs turi kati-hal (solid state) kontaktorler tercih edilir. Bu
cihazlar ¢ok hizli cevrim yapabildikleri igin step kontrol oransal kontrole yaklagir. Emniyet nedeniyle
elektrikli 1sitici, minimum hava akigi anahtarina, Ust limit sensériine, otomatik ve manuel reset
anahtarina sahip olmaldir.

3.4. Sogutma serpantini
kontrolii
Sogutma serpantininde sogutucu akiskan olarak sogutulmus su, glikol yada direkt genlesmeli

sogutucu kullanilir. Hemen tim sogutma prosesleri ile ayni zamanda nem alma ve sogutma gorevi
gorur.

3.4.1. Nem-alma kontrolii

Nem alma isleminin miktari sogutucu serpantin ylizeyine ve sogutucu akigskanin donma noktasina
baghdir. Eger havada yogusmaya baslayan su serpantin ylizeyinde donarsa serpantin boyunca hava
akigl azalir. Serpantin yuzeyinde pratikteki sicaklik limiti 40 F civarindadir. Sekil 12°de gdsterildigi gibi
bu sistem ile rélatif nemin 75 F oda sicakliginda %30 degerinde tutulmasi sagdlanabilir ki buda bir gok



proses igin yeterli bir degerdir. Daha dusuk nem degerine ulagiimak istendigi takdirde kimyasal nem
alicilara ihtiyag vardir [3].

Sogutulmus su kullanan serpantinler iki veya G¢ yollu vana ile kumanda edilirler (Sekil 13). Vanalar
genellikle 1sitmada kullanilanlara benzer ancak fanlar kapandiginda vana da kapanacak sekilde
kontrol edilirler. Vana genellikle sogutma serpantini ¢ikis sicakligina yada oda sicakhgina gére kontrol
edilir. Dis hava ardisik calismasi genellikle uygulanir. Maksimum rélatif nem kontroli yapilacagi
zaman oda igersine yada donuds kanalina higrostat yerlestirilir. Oda igersinde olusabilecek maksimum
nemi limitlemek igin kontrolér sogutma ve nem alma igin gerekli olan iki sinyalden blyiUk olanini secger
ve sogutucu motoruna génderir. Bunda amag sogutucu serpantinin ayni anda hem sogutma ve hemde
nem alma i¢in kullaniimasidir. Nem alma olmayan bir sistemde hem isitici hemde sogutucu vananin
ayni anda agilimasi s6z konusu degildir. Ancak nem almal sistemlerde bu mimkuindur[3].

3.4.2. Evoparatif sogutma kontrolii

Bu tur sogutma standart evoparatif sogutucular yada hava yikayicilar kullanilarak yapilabilir (Sekil
14). Prosesin verimi, giris ve ¢ikis kuru termometre sicakliklari farkinin, giris kuru termometre ¢ikis yas
termometre farkina bolinmesi ile bulunur. Hava yikayici sistemler genelde %90-%95 verimlilikle
calisir. Evoparatif sogutucularda ise verim %50-%90 arasinda degisir. PUskirtlict (sprey) pompalar
oda sicakligina gére kumanda edilir. Oda nemi dis hava yas termometre sicakligina baglh degistigi igin
kontrol edilmesi gereksizdir[3].

3.5. Nem kontrolii

Sogutma yoluyla oda icersinde olusabilecek yiuksek nemin limitlenmesi yapilabilse de asil nem
alma islemi icin 6zel ekipmanlara ihtiyag vardir.

3.5.1. Nem alma kontrolii

Plskirtme serpantinli nem alicillar (Sekil 15). Genel olarak nem alma iglemi i¢cin uygun bir
ekipmandir. Sekil 16’daki sistem yardimiyla oda rolatif nemi 75 F da %35-%55 arasinda bir degerde
tutulabilir. Ancak bakim, son-isitma isleminin igletme giderlerinde neden oldugu artis ve serpantin
Uzerinde kati artik olusumu bu sistemin yaygin olarak kullanimini engellemektedir[3].

3.5.2. Nemlendirme Kontrolii

Evoparatif fanlar, buhar jetleri ve atomizor piskirtiiciler nemlendirme amaciyla kullanilan
sistemlerdir ve oda yada donis kanalindan alinan nem olgimlerine goére kumanda edilirler.
Nemlendiriciler genelde isitma sezonu boyunca dizayn edilen minimum nem kullanilirlarsa da,
nemlendiricilerin uygun kullanimi ve kontrolu ile yiksek oranda oda nemine erisilebilir.



4. HVAC SISTEMLERINDE

OPTIMUM KONTROL VE

ENERJi TASARRUFU

Optimal HVAC sistemi, kullanilan kontrol stratejileri yardimiyla sicaklk ve akis miktari arasinda en
iyi kombinasyonu olusturarak toplam isletme giderlerinde azalma saglamayi amaglar. Bu amacla
sistemde kullanilan kontrollere ait algoritmalar kullanir ve bdylece istenilen sartlar ile bu sartlarin
olusmasi icin gereken silreler arasinda gerekli bagintilar elde edilir. Optimal kontrolin amaci,
hedeflenen kontrol sartlarindan taviz vermeden sistemi cevre sartlardan faydalanarak istenilen
verimde calistirmaktir. Bu islemi gergeklestirmek icin; ortamdaki canlilar, hassas cihazlar, yada Uretim
prosesi igin gerekli sartlari saglayabilecek, sogutma sezonu boyunca en yiiksek sicakhdi ve isitma
sezonu en dusuk sicakligi se¢cmek, isletme giderlerini azalmak igin, sogutma ve 1sitma islemlerini
mumkin oldugu kadar eszamanl yapmamak, mimkun olan yerlerde minimum ya da hi¢ sartlandirma
uygulamamak, isitmadan sodutmaya gecilirken, oda sicakhdinin bir limit degerden digerine kadar
yuzmesine izin vermektir. Bu tlr uygulamalarin sistemin enerji sarfiyatina olan katkilarina soyle
orneklendirebiliriz. Sodutulmus besleme suyu sicakliginin yikselmesi, chillerin veriminin az bir miktar
iyilesmesine, neden olur. Buna karsilik klima santrali enerji sarfiyatinda blyuk 6lgtide artis s6z konusu
olacaktir. Kondanser giris suyu sicakliginin azalmasi, chillerin verimin iyilesmesine ve kule fani ener;ji
tiketiminin artmasina neden olacaktir. SoJutma amaciyla sisteme dagitilan su sogutulmus su
miktarindaki azalma, sogutucu akiskani belirli sartlarda tutmak icin gerekli enerji miktarinin ve
olusacak 1si transferi oraninin azalmasina ve bu da gerekli ylizey miktarinin azalmasina yol agacaktir.

Buyuk binalarda kullanilan optimal baslangi¢ algoritmalari yardimiyla, belirlenen zamanda
ekipmanlar calistinlarak, zonlarin kullaniimaya baslandigi anda istenilen sartlara ulasma imkani
saglanir. Bu algoritmalarin amaci, 6n kosullandirma zamanini minimize etmektir. Kosullandirmanin
yapildigi sire iginde, mahal sartlari zaten tipik olarak oda set degerine ayarlanmistir. Klasik
kullanimlarda, bina yiku isletme giderlerini artirir. Yikslz binalar igin 6n kosullandirma gereksizdir.
Zira yuUksuz binalar, normal yUkliu binalardan daha az isitma veya sogutma ihtiyaci duyarlar. Burada
kullanilacak kontrolérlerin elde edilen sonuglari strekli yenilenecek sekilde kontrol uygulamasi,
sistemin performansi ve en optimum sirenin bulunmasi agisindan faydalidir. Dinamik bina kontroli
metotlari, binanin termal ylikinu izleyerek konfor sinirlarini kabul edilebilir sinirlarda tutmaya
calisirken ayni zamanda; elektrik ihtiyacini sinirlamaya ve olasi dig hava etkilerine ya da ekstra yik
ihtiyaclarina karsihk gunlik isletme giderlerini azaltmaya calisirlar[4].

Binanin normal yUkinin altinda bulundugu aksam saatlerinde ve hafta sonlarinda, set degeri
noktasinin isitma sirasinda azaltiimasina ve sogutma sirasinda artirilmasina gece veya hafta sonu
ayarlamasi denir. Yapilan arastirmalarda, bu yéntem sayesinde hafif binalarda %12, agir binalarda
%34 oraninda enerji tasarrufu saglandigi gorulmastir. HVAC ekipmanlari daima kosullandirilacak
zonun yukune ve mesguliyetine bagll olarak calismaya baslarlar. Eger oda sicakligi, oda yukinu
olusturacak insan ya da cihazlar galismaya baslamadan konfor sartlarina ulasirsa bu durum ener;ji
sarfiyatina neden olur. Ayni sekilde bu sartlarin olusmasi, cihaz ya da insanlarin mahalle gelmesinden
sonra olur ise bu durumda da istenilen kontrol sartlarina uygun zamanda erigilmedigi icin zon
icerisinde bulunanlar bu durumdan rahatsiz olur. Optimum kontrolér yardimiyla oda sartlari istenilen



sartlara, yuku olusturan cihaz ya da insanlar odaya dénmeden ve miUmkin olan en kisa zaman
icerisinde gerekli sartlari olusturmak kaydiyla ekipmanlara kumanda edilir.

SONUGC

Teknolojinin hizli bir sekilde bir gelismesi, insanlar icin gerekli olan konfor sartlarinin daha
mukemmel olmasini, endustriyel sistemler igin sistem performansinin da daha yiliksek olmasini
amagclamistir. iste bu mikemmelligin saplanabilmesi igin otomatik kontrol sistemlerine ihtiyag vardir.
Otomatik kontrol sistemleri bu mikemmelliklerinin yaninda enerji ekonomisi yoninden de avantaj
saglarlar.

Genel olarak binalarda HVAC sistemlerinin kullaniimasiyla bdlgesel isitma, bdlgesel sodutma,
Isitma ve sogutma sirasinda harcanan su, klima santrallerinde karisim damperi kullanmak sureti ile
dénds havasinin mevcut enerjisini kullanmak, yaz-kis ¢evrimi yapmak, dogru ayar degeri takibi
yapmak bdylece enerji tasarrufu saglamak mimkindir. Binanin normal yikinin altinda bulundugu
aksam saatlerinde ve hafta sonlarinda, set degeri noktasinin isitma sirasinda azaltilmasina ve
sogutma sirasinda artirlmasina gece veya hafta sonu ayarlamasi denir. Yapilan arastirmalarda, bu
yontem sayesinde hafif binalarda %12, adir binalarda %34 oraninda enerji tasarrufu saglandigi
goérulmastir[5]. HVAC ekipmanlari daima kosullandirilacak zonun yikine ve mesguliyetine bagh
olarak galismaya baglarlar. Eger oda sicakligi, oda yukinu olusturacak insan ya da cihazlar ¢alismaya
baslamadan konfor sartlarina ulasirsa bu durum eneriji sarfiyatina neden olur. Ayni sekilde bu sartlarin
olusmasi, cihaz ya da insanlarin mahalle gelmesinden sonra olur ise bu durumda da istenilen kontrol
sartlarina uygun zamanda erisilmedigi igin zon igerisinde bulunanlar bu durumdan rahatsiz olur.
Optimum kontrol6ér yardimiyla oda sartlari istenilen sartlara, yiki olusturan cihaz ya da insanlar odaya
dénmeden ve mumkin olan en kisa zaman igerisinde gerekli sartlari olusturmak kaydiyla ekipmanlara
kumanda ederek en uygun kontrol saglanmis olur.
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